Development of separate collecting and recycling of PET packaging waste in the Republic of Croatia by Sanja RADOVIĆ & Zlatko MIALNOVIĆ
23
Sanja RADOVI], Zlatko MILANOVI]
*
^isto}a d.o.o., Zagreb,
*
ZGOS d.o.o., Zagreb
Razvoj odvojenoga sakupljanja i
recikliranja ambala`noga otpada od
PET-a u Republici Hrvatskoj
ISSN 0351-1871
UDK 678:628.4
Stru~ni rad / Technical paper
Primljeno / Received: 11. 5. 2004.
Prihva}eno / Accepted: 14. 6. 2004.
Sa`etak
Tijekom devedesetih godina pro{loga stolje}a u Republici je Hr-
vatskoj do{lo do, za okoli{, vrlo nepovoljne promjene strukture
ambala`e napu{tanjem povratne ambala`e te pove}anjem upo-
rabe nepovratne ambala`e velikog volumena. Na razini se dr`ave
neopravdano zanemarivao problem gospodarenja ambala`nim ot-
padom te je izostala {ira dru{tvena i, posebice, dr`avna podr{ka u
rje{avanju nastalih pote{ko}a. Istodobno su se sve vi{e nametali
interesi proizvo|a~a, tj. tvrtki koje su imale vlastiti profitni interes u
promjeni strukture ambala`e prema nepovratnoj i voluminoznoj.
Trenutna situacija na podru~ju postupanja s ambala`nim otpadom
od PET-a za Hrvatsku je izrazito nepovoljna jer se taj otpad najve}im
dijelom odla`e na odlagali{ta. Obveza je svake suvremene dr`ave
na podru~ju gospodarenja otpadom organizacija sustava cjelo-
vitoga gospodarenja otpadom. Taj zadatak proizlazi i iz prihva}enih
me|unarodnih konvencija i smjernica. Najnovije spoznaje pokazuju
da je i u Hrvatskoj mogu}e na rentabilan na~in reciklirati PET, ako se
vodi ra~una o uskla|ivanju prihoda i tro{kova odvojenoga sakup-
ljanja i recikliranja. To je dinami~an proces koji pored ostaloga
podrazumijeva i razvoj materijalnoga recikliranja PET-a u Hrvatskoj.
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Summary
During the 1990s, in the Republic of Croatia a very unfavorable
change took place in the structure of packaging a shift from
rechargeable to non-rechargeable bulk packaging. The problem of
managing packaging waste was long neglected and the social and
state support to improve the situation was not forthcoming. At the
same time, the manufacturers, namely, companies that profited
from the change of the structure of packaging towards
non-rechargeable and voluminous kind pursued their interests.
The current situation in the field of PET packaging waste man-
agement in Croatia is very bad, because such waste is mostly
dumped into landfills. The duty of every modern state in the area of
waste management is the setting up of the of the system. That duty
arises from accepted international conventions and guidelines. The
latest insights show that it is possible to profitably recycle PET in
Croatia. In the process, we must try to adjust the costs and benefits
of separate collection and recycling. It is a dynamic process that
leads to the expansion of material recycling of PET in Croatia.
Uvod / Introduction
Poli(etilen-tereftalat), PET, ~ija je strukturna formula prikazana na
slici 1, polimerni je materijal iz skupine poliestera razvijen u SAD-u
jo{ 1941. godine. Po~etkom pedesetih godina pro{loga stolje}a
koristio se kao osnova za vrlo kvalitetna umjetna vlakna u tekstilnoj
industriji. Razvoj kemijske industrije doveo je do {ire primjene
PET-a. Suvremeni je PET oplemenjeni poliester bitno pobolj{anih
svojstava. To je nelomljiv, `ilav materijal, otporan na mehani~ka
optere}enja, lagan, bez mirisa, neutralan glede utjecaja na okus
(aromu), nepropustan za kisik i uglji~ne kiseline te postojan na
djelovanje ve}ine kemikalija. PET je i povr{inski ~vrst materijal,
postojan tro{enju.
1
Suvremeni se PET proizvodi iz nafte ili zemnoga
plina te se gotovo isklju~ivo sastoji iz ugljika i vodika. Iz 1,9 kg nafte
proizvede se oko 1 kg PET-a. Donja je ogrjevna vrijednost koja se
mo`e energijski iskoristiti izgaranjem 23 MJ/kg.
2
Prve povratne boce iz PET-a proizvedene su u SAD-u po~etkom
osamdesetih godina dvadesetoga stolje}a. U SR Njema~ku po-
vratne su boce iz PET-a uspje{no uvedene 1990. godine, a 1992.
godine zapo~ela je i u Hrvatskoj njihova {ira potro{nja.
3
U svijetu je 2000. prera|eno ukupno 8,7 milijuna tona PET-a, a
o~ekivani rast do 2010. samo za podru~je boca iz PET-a je 8 %
godi{nje.
4
Zapadna je Europa u 2002. preradila 3,23 milijuna tona
PET-a, od ~ega se najve}i dio preradi u ambala`u.
5
Velika je prednost PET ambala`e za pi}a izvanredna prilagodljivost
u transportu. Mala masa i otpornost na udarce PET ambala`u ~ine
idealnom za prijevoz i na velike udaljenosti, pretovar i skladi{tenje.
U jednoj od studija Fraunhofer Instituta iz Njema~ke (1995)
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SLIKA 1. Strukturna formula poli(etilen-tereftalata)
2
FIGURE 1. Structural formulae of polyethylene terephtalate
2
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uspore|eno je kori{tenje povratnih staklenih i PET boca. Kona~ni je
rezultat pokazao da PET povratne boce (uz uvjet recikliranja) u
cijelomu krugu kori{tenja bitno manje tro{e energiju i prirodne
sirovine od staklenih tj., ekolo{ki su povoljnije.
3
PET ambala`a za pi}a bilje`i stalni rast. Prema podacima instituta za
istra`ivanje tr`i{ta Canadean Ltd (Velika Britanija) PET je ambala`a
1999. godine, s udjelom od 39 %, u Europi pretekla staklenu
ambala`u.
3
PET ambala`ni otpad zauzima veliki volumen i te{ko je biolo{ki
razgradiv. S druge se strane PET, uz slo`ene mjere odvojenoga
sakupljanja, mo`e reciklirati.
Istra`ivanja pokazuju da u okviru sakupljanja boca u njema~komu
sustavu gospodarenja otpadom, Duales System Deutchland
(DSD-sustav), PET boce ve} sudjeluju s 30 %, od ~ega je 70 %
na~injeno od bezbojnoga PET-a. Razvoj tehnologije danas omo-
gu}uje vrlo brzo i potpuno automatsko odvajanje ne~isto}a od PET
boca, a zatim njihovo razvrstavanje po boji.
6
Uporaba PET ambala`e u Republici Hrvatskoj /
Use of PET packaging in Croatia
U Republici se Hrvatskoj najvi{e PET-a potro{i za izradbu ambala`e i
to posebice nepovratnih boca za pi}e. Iako je bilo poku{aja da se
organizirano i sustavno pripremljeno uvede kori{tenje povratnih
PET boca s laganim nosiljkama,
7
do danas se one u {irokoj potro{nji
nisu koristile. Iako su povratne boce od PET-a u cjelovitoj eko-
toksikolo{koj analizi posebice povoljne za okoli{, dr`ava nije ni
poku{ala pomo}i razvoju uporabe te ambala`e, iako je taj projekt
predvi|ao 100 %-tno recikliranje. Stoga je tijekom 1990-tih godina
u Republici Hrvatskoj do{lo do, za okoli{, vrlo nepovoljne i {tetne
promjene strukture ambala`e. Hrvatski su stru~njaci stalno upo-
zoravali na tu, za okoli{, izrazito nepovoljnu strukturu amba-
la`noga otpada, napu{tanja povratne ambala`e te pove}anje ko-
ri{tenja nepovratne ambala`e velikoga volumena. Po~etno su
hrvatska dr`avna tijela odgovorna za za{titu okoli{a poku{ala ne{to
i u~initi. Na~injena je zakonska osnova za gospodarenje otpadom.
Prvi Zakon o otpadu usvojen je 1995, a 2003. godine usvojen je
novi Zakon o otpadu.
8
1996. godine donesen je Pravilnik o po-
stupanju s ambala`nim otpadom
9
. Me|utim, izostala je dosljedna
primjena zakona i {ira dru{tvena te posebice dr`avna podr{ka.
Neopravdano su se na razini dr`ave zanemarivali problemi am-
bala`noga otpada.
Istodobno se sve vi{e nametao probitak tvrtki koje su imale vlastiti
profitni interes u promjeni strukture ambala`e prema nepovratnoj i
voluminoznoj. Takvo je pona{anje zabilje`eno i u drugim europ-
skim dr`avama, ali u njima je dr`ava uporno inzistirala na provedbi
na~ela najmanje mogu}ega ambala`noga otpada koji se mora
odlo`iti.
10,11
Republika Hrvatska ne mo`e pobje}i od svjetskoga
razvoja moderne ambala`e,
12
ali mo`e i mora (kao i druge dr`ave)
{tititi okoli{ i nacionalne interese.
Tako je u Republici Hrvatskoj, bez ve}ih protesta i reakcija javnosti
napu{teno, odnosno odba~eno kori{tenje povratne ambala`e za
~itav niz osvje`avaju}ih pi}a i ulja te uvedena nepovratna volu-
minozna PET (ali i druga, npr. vi{eslojna) ambala`a. U upozo-
ravanju na takve, za okoli{ i nacionalne interese nepovoljne pro-
mjene, posebno mjesto zavrje|uje analiza Fakulteta strojarstva i
brodogradnje Sveu~ili{ta u Zagrebu iz 1999. godine.
13
Inspekcija je
pokrenula nekoliko sudskih sporova koji su ili zastarjeli ili su iz-
gubljeni iz formalnih razloga. Nemo} Republike Hrvatske u borbi
protiv uskih interesa tvrtki proizvo|a~a najjasnije je izrazio tada{nji
ministar za{tite okoli{a i prostornoga ure|enja, koji je 2002. godine
za aktualne probleme gospodarenja ambala`nim otpadom izjavio
da se Hrvatska pretvara u ekolo{ku koloniju! U lipnju 2003. godine
Novi list donosi intervju s ministrom gospodarstva Republike
Hrvatske, koji je tijekom posjete Austriji izjavio da i u Hrvatskoj treba
uvesti porez na ambala`u!? Hrvatski su stru~njaci, prije gotovo
deset godina, jasno upozorili na te probleme.
Analiza potro{nje ambala`nih boca od PET-a u
Republici Hrvatskoj / An analysis of the
consumption of PET bottles in Croatia
Na temelju analiza procijenjena je ukupna godi{nja koli~ina od
320 000 tona ambala`noga otpada (to je godi{nja koli~ina od oko
68 kg/stanovnik). Uz nasipnu gusto}u ambala`noga otpada od oko
130 kg/m
3
proizlazi da svaki stanovnik samo ambala`nim otpadom
prosje~no godi{nje zauzme gotovo 0,5 m
3
deponijskoga prostora.
Ukupno je to za Hrvatsku oko 2,4 milijuna m
3
godi{nje, {to uz
prosje~nu visinu odlagali{ta od 10 m uzrokuje svake godine
zauzimanje novih 2,4 hektara hrvatskoga tla!
14
Brojne prednosti PET-a razlog su njegova sve ve}eg kori{tenja i u
Hrvatskoj i to prvenstveno kao ambala`noga materijala. Tako je
2003. godine jedan hrvatski dobavlja~ mlijeka najavio prijelaz s
vi{eslojne na PET ambala`u. Procjenjuje se da }e se u budu}nosti i
dalje pove}avati uporaba ambala`e iz PET-a, kao {to je to trend i u
svijetu.
14,15
Nakon zatvaranja tvornice Vartilen u Vara`dinu sredinom deve-
desetih godina, koja je iz uvozne bazne sirovine proizvodila pred-
oblike iz PET-a i zatim gotove PET boce za punjenje, u Hrvatsku se
po~elo uvoziti prete`ito ve} gotove predoblike iz PET-a. Od njih se u
hrvatskim punionicama puhanjem proizvodi i puni PET ambala`a.
Dio PET-a se u Hrvatsku uvozi i u obliku proizvoda. Postoje razli~ite
procjene o potro{enoj godi{njoj koli~ini PET ambala`e. Jedna pro-
cjena nazna~uje u Hrvatskoj kori{tenje oko 12 000 tona, odnosno
ekvivalentno 300 milijuna boca od 40 grama. To zna~i da se po
stanovniku prosje~no godi{nje rabi oko 70 PET boca, odnosno 2,8 kg
PET-a! Ako se pretpostavi da svaki tre}i dan stanovnik Hrvatske
ekvivalentno potro{i jednu PET bocu od 40 grama, tada bi potro{nja
PET-a godi{nje u Hrvatskoj iznosila oko 21 000 tona! Ako godi{nje u
Hrvatskoj nastaje 1,1 milijuna tona komunalnoga otpada, a maseni
udio plasti~noga otpada je 11 %, pri tom je udio PET-a u
plasti~nomu otpadu najmanje 10 %,
12
tada je godi{nje u bilanci
komunalnoga otpada 12 100 tona PET otpada. Proizlazi da uz tzv.
prostornu gusto}u od 80 kg/m
3
, godi{nje PET zauzima u Hrvatskoj
najmanje 150 000 m
3
odlagali{noga prostora tj. oko 50 % obujma
odlagali{ta koliko godi{nje zauzima ~itav Grad Zagreb!
Razvoj turizma i tranzicijskoga prometa jo{ vi{e pove}ava problem
postupanja s PET ambala`nim otpadom.
Postupanje s otpadnim PET-om u Republici
Hrvatskoj / PET waste treatment in Croatia
Trenutna situacija na podru~ju postupanja s PET ambala`nim ot-
padom u Hrvatskoj izrazito je nepovoljna:
16,17
• vrlo se malo PET ambala`nog otpada reciklira (npr. oko 1 000 t u
2003. godini, tj. svega oko 8 %),
• nema spalionica komunalnoga otpada,
• otpad se najve}im dijelom odla`e na ure|ena i neure|ena od-
lagali{ta.
Prema analizi iz velja~e 2001. godine
13
odlaganje PET tehnolo{koga
ambala`nog otpada iz samo jednoga dovoza kamiona od 15 m
3
(mase svega 430 kg), na komunalnomu odlagali{tu otpada u
Gradu Zagrebu zauzima deponijski prostor dostatan za odlaganje
ku}noga otpada iz jednoga ku}anstva kroz 10 godina! Za takav se
ulaz PET otpada na odlagali{te, na osnovi mase, trebalo platiti
svega 126,85 kuna (bez PDV-a). Prosje~no zagreba~ko ku}anstvo
za zauzimanje istoga deponijskog prostora, treba platiti 2 950,00
25(2004)1-2: 23-28 polimeri
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kn (bez PDV-a) odnosno dvadeset i tri puta vi{e! Me|utim, na ve}ini
drugih hrvatskih odlagali{ta ne postoji naplata otpada po masi, a
da ne govorimo o pla}anju po volumenu. Iz toga je primjera
uo~ljivo kolike dugoro~ne {tete uzrokuje neodgovorno postupanje
s PET ambala`nim otpadom. Analize komunalnoga otpada u Za-
grebu i Rijeci
13
pokazuju da se maseni udio plastike u komu-
nalnomu otpadu pove}ava i do 20 %. Nedvojbeno se u Republici
Hrvatskoj mora odmah odgovornije pristupiti izdvajanju PET-a iz
komunalnoga otpada i zatim tako izdvojeno sakupljeni PET otpad
predobraditi i reciklirati.
Zbog znakovitih posebnosti u postupanju s komunalnim i sli~nim
otpadom u Hrvatskoj, za sada se ne mo`e govoriti o ozbiljnijem
materijalnom recikliranju PET ambala`nog otpada.
Recikliranje PET-a u Republici Hrvatskoj /
PET recycling in Croatia
Obveza svake suvremene dr`ave je u~inkovito, ekolo{ki i ekonomski
prihvatljivo gospodarenje otpadom. Ciljevi su utvr|eni me|una-
rodnim konvencijama i smjernicama Europske zajednice. Napredne
zemlje ostvaruju preuzete obveze organiziranjem u~inkovitih, sebi
primjerenih sustava gospodarenja otpadom. Tu obvezu treba uvijek
nastojati ostvariti kada za to postoje ekotoksikolo{ki pozitivni
prinosi. Vrlo brzo }e se pokazati da je svako neracionalno inzi-
stiranje na gospodarenju otpadom (npr. izvoz otpada u nerazvijene
dr`ave koje nemaju ni dovoljno novca ni minimalnih normi za{tite
zdravlja ljudi i okoli{a) dugoro~no neprihvatljivo rje{enje, koje mo`e
uzrokovati i nesagledive posljedice. S druge strane izvozom isko-
ristivoga otpada u razvijene dr`ave (kao {to je sada slu~aj s PET-om
iz Hrvatske) gube se vrijedne sekundarne sirovine. Uz te se ~injenice
mo`e utvrditi opravdanost razvoja materijalnoga recikliranja PET-a
u Republici Hrvatskoj.
Razvoj recikliranja PET ambala`e u Hrvatskoj zapo~eo je 1995.
godine u Gradu Zagrebu pilot projektom kojega su zajedno pri-
premili i proveli ZGO d.o.o. i Sustav OHO. Nakon po~etnih uspjeha,
stalnoga porasta broja posuda za odvojeno sakupljanje i koli~ina
sakupljene otpadne PET ambala`e, do{lo je do zastoja (slika 2).
Dodu{e, odvojeno sakupljanje otpadne PET ambala`e postupno se
pro{irilo i na druga podru~ja Hrvatske, ali koli~ine tako sa-
kupljenoga PET-a nisu se o~ekivano brzo pove}avale. Do 2000.
godine se odvojeno sakupljeni PET ambala`ni otpad ru~no raz-
vrstavao, balirao te me|uskladi{tio. Bilo je i nekoliko poku{aja da se
PET otpad u Hrvatskoj regranulira i prera|uje u druge proizvode.
2000. godine je balirani i razvrstani PET tvrtka ^isto}a d.o.o.,
Zagreb (kojoj je kasnije pripojen ZGO d.o.o.) izvezla u Njema~ku
(preko tvrtke Kaplast d.d.). Na taj su na~in, po prvi puta, za plasti~ni
otpad dobivena i stanovita financijska sredstva.
Do 2006. godine treba na kvalitetan na~in pove}ati odvojeno
sakupljanje PET ambala`e s 1 000 t godi{nje na najmanje 3 000 t
godi{nje! Dugoro~no, do 2011. godine se recikliranje PET-a mora
pove}ati na 11 000 t godi{nje, tj. iznad 90 % koli~ina koje }e tada
biti stavljene na tr`i{te.
Ve} je prethodno navedeno da se u 2003. godini godi{nja koli~ina
odvojeno sakupljenoga otpada u Hrvatskoj pove}ala na oko 1 000
tona. Stoga se ~ini ambicioznim planirati najmanje trostruko po-
ve}anje godi{nje koli~ine PET-a kroz naredne tri godine, tj. na
sakupljenih 75 milijuna PET boca od 40 grama. To je ostvariv cilj koji
se mo`e dosti}i organiziranjem sustava i stru~nim vo|enjem pro-
cesa odvojenoga sakupljanja i recikliranja te odgovaraju}om
dr`avnom i dru{tvenom podr{kom.
75 milijuna PET boca koje bi se u naredne tri godine (do 2006)
odvojeno sakupile zauzimaju povr{inu od 2,25 milijuna m
2
od-
nosno 225 hektara! PET se ina~e vrlo sporo razgra|uje, tako da
jednom odba~ena PET boca vrlo dugo optere}uje tlo. Ukoliko se
pretpostavi da 1 m
2
hrvatskoga tla vrijedi oko 5 €, proizlazi godi{nje
izgubljena vrijednost od 11,25 milijuna €.
Uz pretpostavku da se godi{nje `eli sakupiti minimalno 3 000 tona
otpadne PET ambala`e, tada je u Hrvatskoj potrebno minimalno
postaviti 6 000 `utih posuda/spremnika za odvojeno sakupljanje
PET-a (500 kg PET-a po posudi godi{nje). Procjenjuje se da je u
Hrvatskoj ve} postavljeno 1 500 takvih posuda/spremnika, a s
planiranih 6 000 posuda posti`e se povr{inska gusto}a od 717
stanovnika po posudi.
Tro{kovi gospodarenja PET ambala`nim otpadom /
Costs of PET packaging waste management
Za izra~un tro{kova gospodarenja PET ambala`nim otpadom bilo je
nu`no izdvojiti pojedine aktivnosti u okviru poslova odvojenoga
sakupljanja i to: nabava odgovaraju}ih posuda, tjedno pra`njenje
svih lokacija, a za izuzetno frekventne i ~e{}e, razvrstavanje, bali-
ranje, me|uskladi{tenje sakupljenoga PET-a te redovno odr`avanje
potrebne opreme.
A - Tro{kovi nabave posuda
Pretpostavlja se da tro{ak nabave posude za odvojeno sakupljanje
PET-a, uklju~uju}i tro{kove postavljanja, iznosi 1 500,00 kn po
posudi, a bez tro{kova kapitala godi{nji je tro{ak 300,00 kn po
posudi. Ovisno o godi{njoj sakupljenoj koli~ini PET-a tijekom pet
godina tro{kovi posude iznose od 0,13 do 1,20 kn/kg.
Me|utim tro{kovi nabave posuda za odvojeno sakupljanje PET-a
nadokna|uju se smanjenjem tro{kova za nabavu ko{eva za otpad te
posuda i spremnika za ku}ni i sli~ni otpad. Zato se tro{kovi nabave
posuda za PET djelomi~no mogu kompenzirati s tro{kovima lo-
kalnoga komunalnog poduze}a. Nu`no je stalno pratiti efikasnost
kori{tenja svake posude i stalno optimiranje njene lokacije.
B – Tro{kovi pra`njenja posuda
Tro{kovi pra`njenja posuda za odvojeno sakupljanje PET-a mogu se
tako|er djelomi~no kompenzirati smanjenjem tro{kova zbog rje-
|eg pra`njenja ko{eva za otpad i posuda s izmije{anim otpadom.
Ovisno o godi{njem broju posuda i broju pra`njenja tro{kovi
pra`njenja posude iznose od 2,1 do 4,2 kuna po kilogramu
sakupljenoga PET-a.
Ukupno, bez kompenzacija komunalnoga poduze}a, a temeljeno
na cijenama izlicitiranim krajem 1990-tih (koje su osim sakupljanja
uklju~ivale i predobradbu odvojeno sakupljenog PET-a), tro{kovi
gospodarenja PET ambala`om od potro{a~a do pogona za
recikliranje kretali su se od 2,23 do 5,40 kn/kg (odnosno 297 do
705 €/t) odnosno od 0,09 do 0,22 kn ili 0,012 do 0,030 € po
komadu PET boce od 40 grama.
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SLIKA 2. Koli~ina odvojeno sakupljenoga PET ambala`nog otpada
na podru~ju Grada Zagreba (1996 – 2003)
18,19
FIGURE 2. The volume of separately collected PET packaging waste
in the City of Zagreb (1996-2003)
18,19
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Navedene iznose treba poimati samo kao orijentacijske za daljnje
analize, procjene i planove. Sasvim je sigurno da }e se s razvojem
sustava i racionalizacijom procesa sakupljanja navedeni tro{kovi
smanjiti.
Npr., za usporedbu se u francuskom sustavu Eco-Emballages po
jednoj licenciranoj PET boci za mineralnu vodu pla}alo 0,7306 € (ili
oko 200 €/t). Tro{kovi francuskoga sustava, uz sakupljanje i pred-
obradbu, uklju~uju i transportne tro{kove do pogona za reci-
kliranje.
Ukupni tro{kovi za odvojeno sakupljanje PET ambala`e po regio-
nalnim centrima, u koli~ini od najmanje 3 000 tona i uz prosje~ni
tro{ak odvojenoga sakupljanja od 2,20 kn/kg, iznose godi{nje 6,6
milijuna kuna (oko 880 000 € godi{nje)!
U prethodnom su dijelu teksta navedeni tro{kovi sakupljanja i
predobradbe temeljeni na iskustvima zagreba~koga pilot projekta
odvojenoga sakupljanja PET ambala`e tijekom druge polovice de-
vedesetih godina pro{loga stolje}a. Tro{kovi su uklju~ivali odvojeno
sakupljanje u `utim mre`astim posudama, izmjenu vre}a,
odr`avanje posuda, razvrstavanje i baliranje.
Po~etkom devedesetih se tako predobra|eni PET ambala`ni otpad
u Hrvatskoj mogao prodati za 30 do 45 €/t.
Dodatni tro{kovi gospodarenja otpadnom PET
ambala`om / Additional costs of PET packaging waste
management
Odvojeno sakupljanje otpadne PET ambala`e te recikliranje tako
sakupljenoga otpada u odnosu na dosada{nje sustave zbrinjavanja
komunalnoga otpada stvara odre|ene predvidive dodatne
tro{kove:
• tro{kovi odvojenog sakupljanja (TOP) i
• tro{kovi prve predobradbe (TPM) otpadnoga PET-a koji se
naj~e{}e zajedno iskazuju, a s obzirom na lokalne uvjete kre}u se
u velikomu rasponu od 297 do 705 €/t.
Ve} je prethodno navedeno da odvojeno sakupljanje PET-a mo`e
na lokalnoj razini znatno pove}ati tro{kove. Oni se mogu smanjiti
integriranjem u lokalne komunalne sustave. U budu}nosti se
planira lokalne sredine stimulirati isklju~ivo na osnovi godi{nje
koli~ine i kvalitete odvojeno sakupljenoga PET-a predanoga u
pogon za recikliranje odnosno regionalni centar. Za daljnju se
analizu polazi od iznosa: TOP + TPM = 330 €/t (10 % pribli`no
ve}a vrijednost od minimalno ostvarene prema zagreba~kom pilot
projektu).
• tro{kovi prijevoza od regionalnih centara do pogona za
recikliranje (TP) su s obzirom na geografske karakteristike i
premre`enost prometnicama Hrvatske osobito va`na kategorija,
a za daljnju se analizu pretpostavlja TP = 40 €/t.
• tro{kovi postupanja s ne~isto}ama (TS) ovise o udjelu ne~isto}a
koji ne bi trebao biti ve}i od 1 % u cijeni odlaganja otpada:
TS = 0,01 · NZO (naknada za odlaganje) = 0,5 €/t.
Razvoj materijalnoga recikliranja PET-a / Development
of PET recycling
Iz podataka navedenih u prethodnomu poglavlju proizlazi da se
prodajom predobra|ene PET ambala`e u Hrvatskoj nisu mogli
pokriti tro{kovi odvojenoga sakupljanja i predobradbe. U Hrvatskoj
ne postoji pogon za recikliranje PET-a, iako je bilo niz poku{aja da
se on izgradi. Pri tom se uvijek dokazivalo da su postoje}e odvojeno
sakupljene koli~ine PET ambala`noga otpada premale za rentabilni
pogon (liniju za recikliranje). Najnovije spoznaje upu}uju da je, uz
pretpostavku sakupljanja barem 3 000 t/godina mogu}e i u
Republici Hrvatskoj na rentabilni na~in reciklirati PET.
Izgradnjom takvoga pogona u blizini Zagreba izbjegava se skupi
prijevoz do postoje}ih centara za recikliranje PET-a u Italiji ili Nje-
ma~koj. Potencijalni bi hrvatski pogon tako mogao osigurati dvo-
struko ve}u cijenu prihvata kvalitetno odvojenoga i predobra|enog
PET-a. Kao i kod drugih sekundarnih sirovina i za odvojeno
sakupljeni PET se u Europi utvr|uju sve stro`i uvjeti preuzimanja,
npr. ukupni te`inski udio ne~isto}a mora biti manji od 1 %! S
obzirom na povoljan polo`aj Zagreba za o~ekivati je kako bi takav
pogon privukao PET i iz susjednih dr`ava ~ime bi pove}alo
iskori{tenje kapaciteta takvoga pogona.
S druge strane izgradnja pogona za recikliranje sigurno }e nai}i na
velike otpore lokalne zajednice! Zato je nemogu}e bez pomo}i
dr`ave i promicanja hrvatskih interesa uop}e krenuti u os-
mi{ljavanje takvoga projekta. Sve pripremne radnje su ve}
obavljene, a uklju~eni stru~njaci jam~e izuzetno uspje{nu proiz-
vodnju proizvoda iz 100 posto recikliranoga otpadnog PET-a.
Osnovni uvjet uspje{nosti je osiguranje dovoljnih godi{njih koli~ina
PET-a. Sustav organiziranoga odvojenog sakupljanja i pogon za
recikliranje neodvojivi su dijelovi uspje{noga gospodarenja PET
ambala`nim otpadom.
Hrvatski bi strate{ki interes trebala biti izgradnja pogona za
recikliranje PET-a, ali samo zasnovanoga na tr`i{nim uvjetima.
Me|utim, dosada{nja iskustva pokazuju da se cijene otpadnoga
PET-a na svjetskim burzama sekundarnih sirovina stalno mijenjaju
te je sasvim sigurno nemogu}e na njima jam~iti razvoj recikliranja
PET-a u Hrvatskoj!
S druge strane komunalne tvrtke koje su u vlasni{tvu op}ina,
gradova ili dr`ave, du`ne su za odvojeno sakupljeni PET svake
kalendarske godine provoditi javna nadmetanja. U vi{e je navrata
dokazano da cijene izlicitirane u Hrvatskoj ne odgovaraju u
potpunosti svjetskim cijenama. Sigurno je me|utim da }e se te
cijene dugoro~no uskladiti. Me|utim, zbog pozitivnoga djelovanja
na razvoj recikliranja PET-a u Hrvatskoj nu`no je, iz strate{kih
interesa, jam~iti na ulazu u pogon za recikliranje jedinstvene cijene
otpadnoga PET-a.
Kako je predlo`eno da se pogon za recikliranje PET-a izgradi u
okolici Zagreba na lokaciji s dobrim prometnim vezama, u kojem
tijekom godine nastaje najvi{e otpadnoga PET-a i u kojem je naj-
ve}a potra`nja za recikliranim PET-om, moralo bi se s dr`avne
razine osigurati svim regionalnim centrima za recikliranje jedin-
stvenu cijenu preuzimanja otpadnoga PET-a (bez obzira koliko je
odre|eni regionalni centar udaljen od pogona za recikliranje).
Konkretno Regionalni centar u Zagrebu ne bi primao nikakvu
naknadu za tro{kove prijevoza, dok bi npr. Regionalni centar u
Dubrovniku dobivao najve}u naknadu za tro{kove prijevoza.
Tro{kovi gospodarenja PET ambala`nim otpadom obi~no nisu po-
kriveni prihodima. Iskustva iz Europe (npr. DSD-sustav) pokazuju da
se planski mora uzeti u obzir po~etni rizik, koji }e se tek kroz
nekoliko godina sustavne i cjelovite provedbe smanjiti na najmanju
mogu}u mjeru. Kod toga se uvijek mora inzistirati na otvorenim
tr`i{nim nadmetanjima i sustavnim prilago|ivanjem jedinstvene
naknade za PET ambala`u. U strate{kom nacionalnom definiranju
sustava gospodarenja otpadom pod svaku se cijenu treba inzistirati
na obuhva}anju ~itavoga `ivotnog ciklusa ambala`e iz PET-a. To
mo`e zna~iti da dr`ava (carinama, porezima) stimulira kori{tenje,
npr., PET predoblika iz recikliranoga hrvatskoga otpadnog PET-a!
Financijske i ostale poticajne mjere / Financial and
other stimulating measures
Kako bi se osigurala dostatna koli~ina sekundarne sirovine za
rentabilan rad pogona za recikliranje mogu}e je primijeniti ~itav niz
financijskih i ostalih poticajnih mjera:
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• Naknada za odlaganje (NZO) kojom se poti~e odvojeno sa-
kupljanje i poslije toga recikliranje je lokalno uvjetovana finan-
cijska mjera kojom se smanjuje koli~ina otpada za odlaganje.
Problem je me|utim {to u Hrvatskoj do 2003. godine nije
ustrojen sustav naknada za odlaganje. Najve}i broj hrvatskih
odlagali{ta u vlasni{tvu je lokalnih komunalnih tvrtki, koje same
sebi ne napla}uju naknadu za odlaganje otpada koje su sakupile.
Zbog toga se u ve}ini hrvatskih sredina trenutno naknada za
odlaganje ne napla}uje, {to je vrlo nepovoljno za razvoj
recikliranja op}enito, pa i recikliranja PET-a.
Na zagreba~komu odlagali{tu otpada Prudinec naknada je za od-
laganje komunalnoga otpada polovicom 2003. godine iznosila
356 kn/t (bez PDV-a). U odnosu na razvijene europske dr`ave to
nije visoka cijena. Utvr|ivanjem naknade za odlaganje na razini od
47,5 €/t sve lokalne sredine koje jo{ nisu uvele ovu naknadu time bi
izravno stimulirale odvojeno sakupljanje i recikliranje brojnih vrsta
otpada.
• Dr`avna naknada (taksa) za odlaganje (DNZO) koja je u razvi-
jenim europskim dr`avama uvedena prije deset i vi{e godina sa
svrhom da se postupno napusti odlaganje otpada kao na~in
njegova zbrinjavanja. Zbog toga se u razvijenim dr`avama ta
naknada sustavno pove}ava, i svakako je va`na mjera za razvoj
recikliranja.
U 2003. godini u Hrvatskoj su propisani uvjeti (Fond za za{titu
okoli{a i energetsku u~inkovitost) koji su omogu}ili uvo|enje
dr`avne naknade za odlaganje. Postoje}e europske naknade nije
realno primijeniti u Hrvatskoj. Stoga se za daljnju analizu odre|uje
visina ove naknade u iznosu od 5 €/t. U svrhu smanjenja odlaganja
otpada ta se naknada dugoro~no mora pove}avati.
• Naknada za sakupljanje otpada (NSO) u Hrvatskoj postupno,
razvojem privatizacije, postaje tr`i{na kategorija. Prema va`e}im
propisima u Republici su Hrvatskoj odlaganje i sakupljanje ko-
munalnoga otpada komunalne djelatnosti.
Potro{a~i odnosno proizvo|a~i komunalnoga otpada u Hrvatskoj
jo{ ne mogu birati sakuplja~a odnosno tvrtku kojoj }e pla}ati
naknadu za komunalni otpad. Tako|er je u Hrvatskoj naknada za
komunalni otpad fiksna i redovito vezana uz povr{inu stana. Tek se
u nekim dijelovima Hrvatske uvodi sustav naplate koji }e poticati
potro{a~a na smanjenje otpada, a istodobno na pove}anje od-
vojenoga sakupljanja.
Uz pretpostavku da se za postupanje s komunalnim otpadom
prosje~no godi{nje pla}a u Zagrebu po ku}anstvu 389,00 kn
odnosno 52 €, te da jedno ku}anstvo proizvede prosje~no 1 tonu
otpada godi{nje, tada su tro{kovi zbrinjavanja otpada iz ku}anstva
52 €/t.
Za potrebe se analize polazi od visine tro{kova sakupljanja otpada u
iznosu od 20 €/t, ~ime se obuhva}aju i tro{kovi ne{to duljega
prijevoza komunalnoga otpada do regionalnih centara. Time se
poti~e ne samo sjedinjavanje regionalnih centara ve} i sjedinjavanje
postoje}ih komunalnih tvrtki u ve}e, ~ime bi se tro{kovi sakupljanja
do regionalnih centara {to vi{e pribli`ili prosjeku.
• Cijena otpadnog PET-a (CPET) u Hrvatskoj jo{ nije dovoljno ovisna
o tr`i{tu. Hrvatska je mala dr`ava te }e se vrlo te{ko u njoj razviti
otvoreno tr`i{te otpadnoga PET-a. Treba naglasiti da postoje,
kao i kod drugih sekundarnih sirovina, velike razlike u cijeni
otpadnoga PET-a u ovisnosti o njegovoj kvaliteti.
Ve} je prethodno navedeno da se predobradba otpadnoga PET-a
prvenstveno prilago|ava potrebama pogona za recikliranje.
Otpadni PET je vrlo lagani materijal koji ima visoke transportne
tro{kove, koji se zna~ajno pove}avaju s porastom udjela drugoga
otpada u odvojeno sakupljenom PET-u.
Za daljnju se ra{~lambu polazi od pretpostavke kvalitetnoga odvo-
jeno sakupljenoga PET-a, pa bi cijena otpadnoga PET-a bila 80 €/t.
• Jedinstvena naknada za PET ambala`u (NAPET) propisana je u
svim razvijenim europskim dr`avama, a u Hrvatskoj (iako je
propisima obvezna) njeno se pla}anje izbjegava. Sve dok se
obveza pla}anja te naknade ne po~ne primjenjivati, tro{kovi
postupanja s otpadnim PET-om se preko komunalne naknade za
otpad prebacuju na sve gra|ane.
Kori{tenje PET ambala`e bez materijalnoga ili energijskog reci-
kliranja izuzetno optere}uje okoli{. Zbog velikoga volumena ot-
padna ambala`a od PET-a zahtijeva ve}u komunalnu infrastrukturu
(posude, spremnike, vozila), koja pove}ava tro{kove za sakupljanje i
naro~ito – odlaganje komunalnoga otpada! Te pove}ane prividne
tro{kove zapravo pla}aju svi gra|ani, pa i oni koji ~esto ne rabe PET
ambala`u. S druge strane PET je izuzetno vrijedna sekundarna
sirovina, za ~iji se uvoz svake godine izdvajaju znatna financijska
sredstva.
Jedinstvenu naknadu za PET ambala`u, prema europskim iskus-
tvima, treba svake godine korigirati.
• Sinergetski prinosi (SP) su poticajna mjera koju nije jednostavno
opisati. U osnovi se pojavljuju na lokalnoj i dr`avnoj razini. Na
lokalnoj razini sinergetski prinosi se najvi{e ostvaruju pri po-
vezivanju odvojenoga sakupljanja PET-a s lokalnom komunal-
nom tvrtkom. Na dr`avnoj razini sinergetski prinosi se ostvaruju,
primjerice, organiziranjem i stru~nim osmi{ljavanjem sustava go-
spodarenja otpadom na cijelom dr`avnom podru~ju.
Za daljnje se analize polazi od nulte vrijednosti sinergetskih prinosa
~ime se posti`e izravna stimulacija za djelotvorniji rad na lokalnoj i
na nacionalnoj razini.
Zaklju~ak / Conclusion
Stru~njaci stalno upozoravaju na, za okoli{, izrazito nepovoljnu
strukturu ambala`noga otpada u Republici Hrvatskoj koja proizlazi
iz napu{tanja povratne ambala`e te pove}anja kori{tenja nepo-
vratne ambala`e velikoga volumena. Trenutna situacija na po-
dru~ju postupanja s PET ambala`nim otpadom u Hrvatskoj izrazito
je nepovoljna jer se vrlo malo takvoga otpada reciklira, nema
spalionica komunalnoga otpada, a otpad se najve}im dijelom od-
la`e na ure|ena i neure|ena odlagali{ta.
Prihodi i tro{kovi odvojenoga sakupljanja i recikliranja PET-a rijetko
su kada uskla|eni na lokalnoj i na nacionalnoj razini. Uskla|ivanje
prihoda i tro{kova je dinami~an proces koji u kona~nici treba
dovesti do razvoja materijalnoga recikliranja PET-a u Hrvatskoj i
smanjenja tro{kova gospodarenja otpadom. Izuzetno je va`no da
sve klju~ne aktivnosti gospodarenja otpadnom ambala`om iz PET-a
budu vo|ene u svrhu izjedna~avanja prihoda i tro{kova.
Zbog velikoga broja utjecajnih i nedovoljno definiranih ~imbenika u
po~etnomu provo|enju projekta gospodarenja otpadnom am-
bala`om od PET-a sigurno }e se pojaviti negativna razlika izme|u
svih financijskih i ostalih poticajnih mjera i tro{kova. Uz pret-
postavku da nema sinergetskih prinosa, jedinstvena naknada za
PET ambala`u morala bi na razini cijele Republike Hrvatske biti
227 €/t. Radi se samo o orijentacijskoj veli~ini odre|enoj uz niz
pretpostavki, koje }e se tek nakon nekoliko godina provjere u praksi
mo}i to~no utvrditi.
Uz prora~unati iznos jedinstvene naknade za PET ambala`u
(218,5 €/t) za odvojeno sakupljanje PET-a u Hrvatskoj trebalo bi se
godi{nje od proizvo|a~a ambala`e osigurati ukupno 2,6 milijuna €.
Proizlazi da je, sve dok proizvo|a~i ambala`e ne pla}aju taj iznos,
Hrvatska stvarno ekolo{ka kolonija!
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Tvrtka Toyo predstavila je novu elektri~nu
ubrizgavalicu za izradbu opti~kih diskova
Tvrtka Toyo Machinery &
Metal Co. razvila je novu
elektri~nu ubrizgavalicu za
izradbu opti~kih diskova s
naglaskom na DVD diskove.
Nova ubrizgavalica nastala
je kao rezultat suradnje
izme|u tvrtkâ Toyo i Future
Technology Engineering
(FTE) sa svrhom zadovo-
ljavanja budu}ih potreba
industrije opti~kih nosa~a informacija: {to manje izmjere opreme,
visoka pouzdanost u radu, {to kra}i ciklusi injekcijskoga pre{anja,
mogu}nost brze izmjene formata diska i mogu}nost prilagodbe
budu}im formatima nosa~a. Pri tome je tvrtka Toyo osigurala
potrebno znanje s podru~ja elektri~nih ubrizgavalica, dok je tvrtka
FTE doprinijela svojim znanjem o kalupima i vo|enju procesa pri
izradbi opti~kih diskova. Novi sustav predstavlja prvi potpuno
integrirani sustav elektri~ne ubrizgavalice i odgovaraju}ega kalupa
u svijetu, s pomo}u kojega je mogu}e izra|ivati sve formate
opti~kih diskova. Ubrizgavalica je vrlo kompaktna i stabilna, a
zajedno s dodatnom opremom ima vrlo male ugradbene izmjere.
Sustav omogu}uje izradbu DVD diska u ciklusu injekcijskoga
pre{anja kra}em od 3 s.
Axxicon, Press Release
Novi Engelov koncept – vi{ekomponentno injekcijsko
pre{anje na klasi~nim ubrizgavalicama
Tvrtka Engel predstavila je mini
jedinice za ubrizgavanje s po-
mo}u Combimelt postupka. S
pomo}u tih jedinica klasi~ne
ubrizgavalice bez prije~nica
serije ENGEL VICTORY vrlo se
jednostavno mogu prilagoditi
za dvokomponentno injekcij-
sko pre{anje. Za sada su na
raspolaganju mini jedinice za
ubrizgavanje promjera pu`-
noga vijka 10 do 18 mm, s
obujmom ubrizgavanja 4 do
15 cm
3
. Trendovi na tr`i{tu
postavljaju sve ve}e zahtjeve
za izradbom kompleksnih vi{ekomponentnih otpresaka. Jedna od
posljedica takvih zahtjeva je potreba za fleksibilnim konceptima
ubrizgavalica koji omogu}uju ekonomi~no prebacivanje s kla-
si~noga na vi{ekomponentno injekcijsko pre{anje. Stoga je tvrtka
Engel odlu~ila novim konceptom mini jedinica za ubrizgavanje
udovoljiti tim zahtjevima. U slu~aju kada je obujam druge kom-
ponente vrlo mali, mini jedinica za ubrizgavanje te komponente mo`e
se izravno montirati na kalup. Me|utim, u ve}ini slu~ajeva ta je
jedinica montirana na ubrizgavalicu. Pogonska jedinica mini jedinice
za ubrizgavanje mo`e biti zasebna ili se za pogon mo`e rabiti po-
gonska jedinica ubrizgavalice. Upravljanje obiju jedinica za ubriz-
gavanje provodi se s pomo}u novoga Engelovoga upravlja~kog su-
stava CC200. Tvrtka Engel je svojim kupcima ve} ponudila mogu}nost
nabave sustava opremljenih mini jedinicama za ubrizgavanje ~ime je
postignuta odre|ena ekonomi~nost primjene vi{ekomponentnoga
injekcijskog pre{anja. Za sada se s tim jedinicama isporu~uju ubriz-
gavalice serije VICTORY s klasi~nim jedinicama za ubrizgavanje Type
ES 80 i Type ES 500 (promjeri pu`nih vijaka 18 do 45 mm, obujam
ubrizgavanja 25 do 20 cm
3
).
ENGEL, Press Release
Ubrizgavalica i kalup za izradbu
opti~kih diskova
Novi koncept Engelove ubrizgava-
lice za vi{ekomponentno injekcij-
sko pre{anje
